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RESUMO

No desenvolvimento de programas com orientacdo a objetos, um dos problemas
encontrados, é como realizar a persisténcia dos objetos da aplicacio apds a sua
criagdo ou processamento em um meio de armazenamento duradouro. Com o
objetivo de minimizar os impactos da utilizagdo de Banco de Dados Relacional para
a persisténcia de objetos, nos Gltimos anos, foram desenvolvidas ferramentas para a
automatizagdo do procedimento de mapeamento e abstrag&o do acesso aos dados.
Essas ferramentas, chamadas de framework de persisténcia, criam uma interface de
programacido simples e retiram do desenvolvedor a necessidade de conhecimento
aprofundado de Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) e da linguagem
de consulta € manipulagdo de dados para tais ambientes. Nessa pesquisa utiliza-se
o Entity Framework para auxiliar no processo de mapeamento do modelo de objeio
para o relacional. Devido ao estado atual da aplicagdo usada como caso de estudo
nesta pesquisa, o modelo de classe UML foi construido para capturar a estrutura de
atributos, operacgdes e relacionamentos existentes entre o conjunto de objetos.
Padroes de projeto guiaram a avaliagdo do modelo de classes e sua adequagéo
para o emprego do Entity Framework. Como parte do trabaiho, é feita uma avaliagio
do esquema de banco de dados gerado pela ferramenta, tal avaliagdo é feita com
base no nivel de normalizacdo das tabelas geradas pela ferramenta. Ainda como
parte do ftrabalho apresenta-se um guia do emprego do Entity Framework,

ressaltando-se facilidades, dificuldades, vantagens e desvantagens encontradas.

Palavras-chave: Entity Framework. UML. Padrdes de projeto. Banco de dados.

Normalizacdo. Mapeamento objeto-relacional.



ABSTRACT

in the development of object-oriented programs, one of the problems encountered is
how to accomplish the persistence of the application objects after their creation and
processing in a durable storage medium. Aiming to minimize the impacts of using a
relational database for object persistence in recent years, some tools have been
developed to automate the mapping of procedure and abstraction of data access.
These tools, called the persistence framework, create a simple programming
interface and remove the developer's need for deep knowledge of the Management
System Database (DBMS) and the query and data manipulation language for such
environments. In this research is used the Entity Framework to assist in the process
of mapping the object model to the relational model. Due to the current state of the
application used as a case study in this research, the UML class model was built to
capture the structure of attributes, operations and existing relationships among the
set of objects. Design patterns guided the evaluation of model classes and their
suitability for the use of the Entity Framework. An assessment, as part of the work, is
made of the database schema generated by the {ool, based on the normalization
level of the tables generated by the tool. Also as part of the paper, a guide to the use
of the Entity Framework is presented, highlighting the facilities, difficulties,

advantages and disadvantages encountered.

Keywords: Entity Framework. UML. Design Patterns. Database. Standardization.

Object-relational mapping.
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1 INTRODUCAO

No ambito do desenvolvimento de software, referente a persisténcia do
estado dos objetos, em diversos sistemas corporativos ocorre um
descasamento de impedancias entre a tecnologia de orientagdo a objetos e
bancos de dados relacionais. Atualmente, essas tecnologias divergentes
coexistem e interferem diretamente na construgdo dos sistemas, mesclando
suas caracteristicas e proporcionando, em um primeiro momento, reducdo de
custos, manutencao, entre outros. Porém, ao longo dos anos, pode ser notado
um aumento do acoplamento entre as camadas distintas das aplicacbes e a

construgao de barreiras para uma evolugao tecnolégica.

1.1 MOTIVACAQ

Decorrente da mudancga constante nos requisitos de negécio da area
comercial de uma empresa do ramo téxtil, objeto de estudo e nome ficticio
Gratex, e com base nos requisitos ndo-funcionais dos seus sistemas como e-
commerce' e BackOffice?, a equipe do desenvolvimento de software utiliza
recursos como orientacio a objetos e Banco de Dados relacional por encontrar,
principalmente, as seguintes vantagens:

a) Tecnologia amadurecida e diversidade de fornecedores;
b) Facilidade para manutencao dos sistemas;

¢) Recurso humano capacitado.

Na empresa: a constante necessidade por melhoria nos sistemas, com o

objetivo de prover alinhamento entre o negdcio e a Tl; a compra e troca por um

' E-commerce (comércio eletrdnico em portugués} @ o processo de compra, venda e troca de
produtos, servigos e informacg8es por redes de computadores ou pela Internet.

2 BackOffice refere-se ao sistema (software) interno que suporta a atividade empresarial.
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novo sistema gerenciador de Banco de Dados; e o aprendizado das
ferramentas de mapeamento objeto-relacional, framework de persisténcia;
evidenciam a motivagdo dessa pesquisa.

Além desses fatores, a concepcdo de sistemas complementares
utilizando um Banco de Dados relacional compartilhado, proporciona um
ambiente diferenciado para a aplicacdo de framework de persisténcia, onde
existe o desafio de definir procedimentos e limites a ferramenta em cada

sistema, evitando inconsisténcias na modelagem relacional.

1.2 JUSTIFICATIVA

O Banco de Dados relacional ndo constitui o0 meio nativo da orientagado a
objeto, com relagao a persisténcia do estado dos objetos e existem solugbes
diferentes para se obter a flexibilidade no desenvolvimento de software com o
desacoplamento das camadas da aplicacdo da Gratex. Essa diversidade
aparece em solugdes como:

a) Mapeamento manual entre os modelos de objetos para relacional,
realizado direto no cédigo-fonte e na modelagem relacional;

b) Aplicagdo do framework de persisténcia para realizar o mapeamento de
forma automatica entre os modelos de objetos para relacional, ou seja,
gerando vinculos e criando tabelas e campos necessarios para a
persisténcia do estado dos objetos;

¢) Hibrido, mescla das duas solugbes acima, a partir da implementacao de
um framework de persisténcia em sistemas complementares com
mapeamento do modelo de objetos para relacional manuat e Banco de

Dados relacional compartilhado.

Ao atender os projetos de curto prazo com a auséncia de framework de
persisténcia, a empresa Gratex estabelece o acoplamento entre as suas
aplicagdes e o sistema gerenciador de Banco de Dados, dificultando a

manutengéo dos sistemas e a migragdo do SGBD.
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Em resumo, a problematica reflete: “forfe acoplamento entre o sistema

gerenciador de Banco de Dados e os sistemas legados de uma empresa de

manufatura’.

O problema possui caracteristicas técnicas que podem dificultar e

impedir a adogdo de estratégias da empresa Gratex como, por exemplo,

melhorar o desempenho do desenvolvimento interno de software, acelerando a

producdo de codigo-fonte e automatizagido de processos, ou tornar possivel a

migracao do SGBD, por exemplo, sem ou com um minimo de intervengdes dos

programadores na aplicagao.

1.3 OBJETIVO

b)

O objetivo dessa monografia consiste em:

Analisar os diagramas de classes e 0 modelo relacional dos sistemas
legados, propondo e efetuando alteragGes, utilizando como base 0s
padrdes de projeto identificados, solugbes de problemas recorrentes no
desenvolvimento de sistemas orientados a objetos, para facilitar a
introducdo do framework de persisténcia em sistemas complementares e
com Banco de Dados Relacional compartilhado;

Aplicar o Entity Framework no Estudo de Caso que corresponde a uma
parte da aplicagio da empresa Gratex e avaliar o Esquema de Banco de
Dados gerado. Esta avaliacdo sera sob o ponto de vista do modelo
relacional, com base no conceito de normalizagio, que implica também
na analise de dependéncias funcionais dos campos das tabelas e
padrées de projeto;

Descrever ¢ caminho para utilizagdo do framework de persisténcia nos
sistemas existentes, propondo responsabilidades e limites entre
administradores de Banco de Dados, programadores e ferramentas na

construgéo da solucio.
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Essa pesquisa visa a redugdo do acoplamento entre as camadas da
aplicagdo da empresa Gratex, manutengdo eficiente de codigo-fonte e a

flexibilidade com relacdo ac SGBD.

1.4 CONTRIBUICAO

Visando atender os requisitos de negécio da empresa Gratex, essa
pesquisa tem o propdsito de identificar as dificuldades e afinidades na
utitizagdo de tecnologias de mapeamento de modelos de objetos para o modelo
relacional em aplicagbes existentes que utilizam orientacdo a objetos e Banco
de Dados relacional compartilhado.

Entre as contribuigbes, destaca-se o trabalho de analise sobre a
definicao das classes do sistema legado de acordo com padrdes de projeto,
identificando acertos e falthas, antes da introducdo do framework de
persisténcia.

Essa pesquisa demonstra fatores relevantes na adogdo de um
framework de persisténcia em sistemas corporativos existentes com
caracteristicas semelhantes as descritas anteriormente, prestigiando uma
solugéo hibrida onde a ferramenta ora define 0 mapeamento automaticamente,
ora o programador & DBA define o mapeamento manualmente para manter a

compatibilidade entre sistemas distintos.

1.5 METODOLOGIA

A metodologia empregada tem as seguintes etapas:

a) Estudo do descasamento de impedancia entre a tecnologia de
orientagao a objetos e bancos de dados relacionais;

b} Obiengéo e prévia andlise dos diagramas de classe e modelo relacional

da empresa Gratex;
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¢) Levantamento bibliografico sobre modelos de classe UML, modelo
relacional, normalizacdo, padrbes de projeto e framework de
persisténcia;

d) Descrigdo das caracteristicas do negécio e sistemas da Gratex;

e) Alteragdo dos diagramas de classe para o Estudo de Caso;

f) Estudo de Caso - Utilizagdo do framework de persisténcia nos
diagramas de classes alterados;

g) Avaliacdo do Esquema de Banco de Dados gerado pela ferramenta de
persisténcia;

h) Exploracdo do framework de persisténcia considerando o ambiente
proposto de Banco de Dados compartihado e a sua insergdo nos
sistemas existentes;

i) Revisao final do texto da monografia;

j) Apresentacdo da monografia.

O raciocinio adotado nessa metodologia prevalece o entendimento da
situagdo problema e a realizagdo de experimentos para exemplificar a
construgdo da solugdo que promova a reducdo do acoplamento entre os

sisternas e o SGBD da Gratex.

1.6 ESTRUTURA

A organizagdo dessa monografia consiste, no capitulo 2, em uma
apresentagido do estudo bibliografico sobre mapeamento objeto-relacional,
modelo de classes UML, modelo relacional, normalizagéo, padrbes de projeto e
framework de persisténcia; em seguida, no capitulo 3, sdo descritas as
caracteristicas relevantes do sistema legado de uma empresa do segmento
téxtil, com o objetivo de proporcionar ¢ entendimento da situagdo problema;
apds, no capitulo 4, aplica-se um framework de persisténcia no estudo de caso
com a elaboragdo de um guia para implantagdo de MOR em sistemas legados
e por Ultimo, capitulo 5, realiza-se a conclusdo e comentarios finais sobre esse

estudo.
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2 REGRAS DE MAPEAMENTO DO MODELO OBJETO PARA O
MODELO RELACIONAL

No desenvolvimento de programas com orientagdo a objetos, um dos
problemas encontrados, é como realizar a persisténcia dos objetos da
aplicagdo apds a sua criagdo ou processamento em um meio de
armazenamento duradouro.

Dentre as possibilidades, existe a persisténcia dos objetos através do
armazenamento em tabelas do Banco de Dados Relacional que ¢ uma
tecnologia amadurecida, amplamente utilizada, suporte disponivel no mercado
e com diversos fornecedores. Por exemplo, os atributos Nome e Enderego de
um objeto Cliente podem ser guardados em campos diferentes de uma tabela e
ao instanciar o objeto, os dados sdo lidos e o preenchimento dos atributos é
realizado. No entanto, como essa alternativa ndo é o meio nativo da orientagdo
a objeto no que se refere a persisténcia de objetos, a solugdo demanda um
esforgo adicional do desenvolvedor em mapear os objetos para um Banco de
Dados Relacional. Esse contexto é chamado de mapeamento entre o modelo
de objeto para relacional.

Com o objetivo de minimizar os impactos da utilizagdo de Banco de
Dados Relacional para a persisténcia de objetos, nos dltimos anos, foram
desenvolvidas ferramentas para a automatizacdo do procedimento de
mapeamento e abstracio do acesso aos dados. Essas ferramentas criam uma
interface de programagdo simples e retiram do desenvolvedor a necessidade
de conhecimento aprofundado de SGBD e da linguagem de consulta e
manipulagdo de dados para tais ambientes como a SQL (Structured Query
Language) (NASCIMENTO, 2009).

O mapeamento entre os modelos de objetos e relacional é a forma de
representar objetos da memoéria em objetos mantidos por um Sistema de
Geréncia de Banco de Dados (SGBD) e realizar o caminho inverso. Para
realizar esse procedimento existem duas maneiras, a primeira, manualmente

no cédigo fonte, ou a segunda, através de ferramentas (ROMAN, et al., 2002),
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Independente da maneira escolhida, uma questéo relevante é o modo
diferente como objetos e relagdes lidam com as associagdes, originando dois
problemas.

Primeiro, ha uma diferenga na representacdo, pois objetos lidam com
associagbes armazenando referéncias (mantidas em tempo de execug&o por
enderecos de memoria) enquanto que em Banco de Dados Relacionais cria-se
uma chave para outra tabela. Em outras palavras, significa qgue um ou mais
campos sdo incorporados na outra ou na mesma tabela e os dados (valores e
nao referéncias) sdo inseridos, repetido, nesta.

Segundo, os objetos trabalham com colegdes para lidar com as
referéncias multiplas a partir de um Gnico campo, enquanto a normalizagao
(Primeira Forma Normal - 1FN) de Bancos de Dados Relacionais exige que as
relagbes tenham apenas atributos monovalorados, ou seja, para cada tupla da
relagdo, cada atributo apresenta um anico valor. Por exemplo, no modelo de
objetos, um objeto Departamento evidentemente tem uma colegdo de objetos
Funcionarios que ndo precisa de qualquer referéncia de volta ao
Departamento. Entretanto, a estrutura no modelo relacional € diferente, uma
relagdo Funcionario inclui um atributo, sob o qual deve ser definida uma
restricdo de chave estrangeira, para registrar o valor do Departamento
associado, ja que a relagdo Departamento nao pode ter um atributo
multivalorado {(DATE, 2005) (SILBERCHATZ, et al., 2006).

Todas as regras de mapeamento entre os modelos considerados sdo
bem definidas e difundidas. Assim, ndo sdo apresentadas aqui, mas podem
ser facilmente encontradas em {(MULLER 2002) e (ELMASRI, 2010).

2.1 MODELO DE CLASSES UML

Com a classificacdo das caracteristicas e operagdes similares de objetos
diferentes, se torna possivel a identificagdo das classes do sistema, ou seja, a
classe captura a estrutura de atributos, operagdes e relacionamentos comuns

de um conjunto de objetos, abstraindo elementos do mundo real. Na UML uma



17

classe é representada graficamente por um retdngulo, visualizado na Figura 1,
com trés compartimentos para declaragdo de propriedades da classe. Em um
dos compartimentos tem-se 0 nome da classe; no outro, os atributos e por fim,
os meétodos. Os sistemas trabalham com instancias de classes carregadas de

dados, as quais originam um objeto (MELO, 2004).

Telefone
Class

Nome da Classe

= Prepertiss
T QDD sting
T Murrers: string Atributos
7 Yelide : bool
= Methods
% Telefona) [« 1 overload) MétOdOS

W ToStringl) ! string

Figura 1 - Representagéio de Classe.

Na definicdo de atributos e operagdes de classes pode-se especificar a
visibilidade (public, private, protected, package) de atributos e operagdes, tipos
de dados (dominio) de cada atributo, escopo (se de classe ou de instancia) de
atributos e operagbes, argumentos de operagdes, tipo de retorno (se existir)
para cada operagdo. O escopo remete a definigao, através de um sublinhado
no elemento, que os atributos ou métodos sdo de classe e podem ser obtidos
sem instanciar um objeto. Quanto aos esteredtipos, notas e restrigbes ndo séo
aqui detalhados, mas informagdes podem ser facilmente encontradas em
(MELO, 2004), além disso, essas caracteristicas ndo s&o contempladas na
analise dessa pesquisa.

Para entender o modelo de classes UML e analisar os diagramas de
classe da emptesa Gratex, € relevante detalhar e definir mais alguns conceitos
do paradigma de objetos que podem ser representados num diagrama de
classes. Assim, a seguir comenta-se sobre OID (Object Identifier - identificador
de objeto) e os termos encapsulamento, interface, heranga, polimorfismo e
relacionamentos entre classes.

OID remete ao conceito de uma identidade Unica para todo e qualquer

objeto, também denominada referéncia, definindo a diferenga entre objetos
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através da sua existéncia e ndo pelos valores dos seus atributos (MELO,
2004).

O encapsulamento corresponde a idéia de que os atributos de uma
classe sé podem ser acessados e atualizados por operacbes definidas na
propria classe, ou seja, uma classe é uma caixa preta, sua estrutura interna
(atributos e o cbdigo das operagbes) € encapsulada na prépria classe. O
objetivo é evitar a dependéncia da sua implementagédo interna e proteger o
usuario da classe contra mudangas. Para que as alteragdes futuras ocorram de
modo transparente, sdo criadas interfaces para a classe. Os servigos (ou
operagdes) que uma classe oferece sdo declarados na sua interface. Outras
classes poderdo solicitar um servigo enviando uma mensagem (solicitagéo de
execugio da operagdo desejada) para a classe (MELO, 2004).

Com o conceito de heranga, também conhecido como generalizagdo, é
possivel definir um relacionamento especial entre classes que possuem
atributos e operagbes comuns. Nessa estrutura, cria-se uma classe, chamada
de superclasse (ou classe genérica) que reline as propriedades (atributos,
operacbes e até relacionamentos com ouiras classes) comuns das demais
classes. Estas ultimas, definidas como subclasses (ou classes-filha ou
especializacdes ou extensdes), herdam as propriedades definidas na
superclasse e podem estendé-la, ou seja, podem-se declarar outros atributos e
operagdes especificas a subclasse, como também alterar a implementacao de
uma operagdo herdada. Em algumas situacdes, a classe-filha possui mais de
uma superclasse e herda os atribuios de todos os seus ancestrais,
caracterizando a heranga mdltipta (MELO, 2004). Por exemplo, uma
superclasse Veiculo pode ter duas subclasses, Carro e Barco, que apos uma
nova especializagdo origina uma subclasse chamada Anfibio, a qual herda
caracteristicas de Veiculo, Carro e Barco.

Na Figura 2, a superclasse Veiculo contém os atributos que séo
herdados pelas classes-filhas Carro e Barco, demonstrando uma heranca

simples.
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Figura 2 - Representagio de Heranca simples.

Outra caracteristica presente nos modelos de classes UML e associada
ao conceito de heranca € o polimorfismo. Através desta capacidade se permite
definir nas subclasses operagGes com implementacdes (métodos) diferentes da
superclasse, prevaiecendo os métodos descritos nas subclasses. A operagao
polimérfica € declarada novamente na subclasse, mas com a mesma
assinatura, ou seja, com a mesma quantidade e tipo de argumentos, e tipo do
retorno que o declarado na superclasse (MELO, 2004).

Na Figura 3 as subclasses Mensalista, Autonomo e Comissionado
reescrevem o metodo CalcularSalario para realizar, cada uma, uma
implementacgéo diferente da expressa na superclasse Funcionario que, por sua
vez, € uma especializagdo da superclasse Pessoa. Para uma determinada
especializagdo o salario é fixo (Mensalista), em outra depende da quantidade
de horas trabalhadas (Autonomo) e por Gltimo o salario é composto de saldrio
base e comissdo do més (Comissionado). Observe que os métodos possuem
0s mesmos argumentos na assinatura (anc e més) e possuem o mesmo tipo de

retorno, Double, caracterizando um exemplo de polimorfismo.
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Figura 3 - Exemplo de Polimorfismo.

Associagdes, além da heranga que tem caracteristicas peculiares,
podem-se ser utilizadas para representar relacionamentos entre classes. E
comum representar a multiplicidade de relacionamentos quando se representa
associagdes. A multiplicidade informa quantas instancias da(s) classe(s)
envolvida(s) podem participar da associacdo. Tipos especiais de associagdes
s80 a agregacgdo e a composicdo. E possivel também especificar associagbes
de dependéncia entre classes, isso significa que a classe dependente é afetada
por mudangas da outra classe. Agregacdo e composicdo sdo tipos de
associagdes que definem relacionamentos “todo-parte” (permite a modelagem
de objetos complexos), onde a agregagao representa um acoplamento fraco,
permitindo a classe “parte” participar de outra agregacdo. Além disso, a
remogao de instancias da classe “todo” ndo implica na remocao das instancias
da classe “"parte” associada. A composicao representa um acoplamento forte,
uma classe parte sé participa de uma composicado (sé tem uma U(nica classe
“todo”) e a remogdo da instancia da classe “todo” implica na remocao das

nstancias das classes “parte” associadas (MELO, 2004).
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Para mais informagdes sobre o modelo de classe utilizado nessa

pesquisa, indica-se (JACOBSON, et al., 1999), o qual expande, através da

UML, as fronteiras da engenharia de software moderna.

2.2 MODELO RELACIONAL

O modelo relacional de dados manipula um conjunto de tabelas

chamadas de relagdes, onde os dados s&0 representados por meio de linhas

chamadas de tuplas e colunas chamadas de atributos. Cada atributo esta

associado a um dominio, ou seja, os valores que podem ser registrados em um

determinado atributo sdo definidos pelo tipo de dado atribuido ao atributo, o

qual especifica seu dominio. Cada tupla consiste de uma relagdo entre um

conjunto de dominios. Com isso, a relagéo consiste no subconjunto do produto
cartesiano de uma lista de dominios (SILBERCHATZ, et al., 2006).

Em um SGBD Relacional é necessario que existam informacdes sobre

os dados armazenados, tais como (DATE, 2005):

a)
b)

c)

d)

Nome da relag&o: um nome proprio e tnico dentro do Banco de Dados;
Nome do atributo: cada atributo deve ter um nome préprio e Unico dentro
da relagao;

Tipo de dado do atributo: cada atributc deve ser de um tipo de dado
especifico (caractere, numérico, data, moeda, entre outros);

Tamanho do atributo: cada atributo deve ter um tamanho especifico.
Chave primaria: conjunto de atributos concatenados que possui valor
Unico registrado e que é capaz de identificar uma Unica tupla da relagao.
O conceito de chave-primaria esta vinculado a regra de integridade
existencial.

Chave estrangeira: conjunto de atributos pertencentes a uma relagdo
que corresponde a chave primaria da relagio associada. A chave
estrangeira ¢ utilizada para representar o relacionamento entre relacdes.
O conceito de chave estrangeira esta vinculado a regra de integridade

referencial.
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Na Figura 4 apresenta-se parte de um esquema de banco de dados,
onde se destaca a estrutura do modelo relacional. Nesta, as tabelas (relagbes)
tbl_usuario, thl_relatorio e thl_usuario_refatorio sdo apresentadas. Observe que
0 conjunto id_usuario e id_relatorio na tabela tbl_usuario_relatorio, consiste na
chave-primaria desta tabela. Ainda, sobre o campo id_usuario tem-se uma
restricéio de chave estrangeira referenciando a tabela tbl_usuario, e o mesmo
sobre o campo id_relatorio, porém referenciando a tabela tbi_relatorio. Os
campos, data_criacao, data_atualizacao e data_inativacao representam uma
parte da politica interna da empresa Gratex onde, respectivamente, referem-se
a criagdo do registro, a Ultima atualizagdo da tupla e ao mecanismo de delecao
nao fisica, ou seja, a aplicagdo desconsidera registros que tenham o campo
diferente do valor nulo. Essa politica é utilizada pela empresa para a realizagéo

de auditoria interna dos processos.



23

thl_usuario . tbl_relatorio
% id_usuario |9 id_relatorio
usuario i id_setor
senha id_assunto
nome id_connection_string
rnome_resumido name_intarng i
data_nascmento rome_externo !
status descricao
data_criacao caminho_relateric
cata_atualizacao tipa_relaterio
data_inativacao impressac
data_criacao

data_atualizacao
il data_inativacao
FK_tbl_usuario_relatorio_tbl_usuario

—8— e = FK_tbi_usuario_relatorio_thl_relstoric

- tbl_usuario_relatorio ;

C ¥ id_usuarie ,
i !

% id_relatorio
data_criacao
- X
data_atuahzacao

data_inativacao

Figura 4 - Exemplo do Modelo Relacional.

No que se refere ao mapeamento entre o modelo Entidade-
Relacionamento (MER) e o modelo Relacional, existem regras bem difundidas
que ndo seréo aqui representadas, mas podem ser facilmente encontradas nas
referéncias (SILBERCHATZ, et al., 2006) (DATE, 2005). No exemplo da figura
4, por exemplo, a tabela tbl_usuario_relatorio é fruto da regra de mapeamento

de relacionamentos n:m entre as entidades usuario e relatério de um modelo

Entidade-Relacionamento.
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2.21 Normalizagao

A normalizagdo é uma técnica com o objetivo de eliminar a redundancia
de dados no Banco de Dados, permitindo a construgdo de relacbes que néo
apresentem anomalias quando as operagdes de manipulagdo (insergio,
remogdo e atualizagdo) dos dados sédo submetidas ao SGBD.

O conceito de normalizagdo consiste de regras para originar relagdes
bem projetadas, ou seja, com a redugéo de problemas de manutengio, custo
de espago de armazenamento e problemas de desempenho. A normalizagéo é
definida sob o conceito de dependéncia funcional € Formas Normais
cumulativas: 1FN, 2FN, 3FN, BCFN, 4FN e 5FN {DATE, 2005).

Para uma relagéo estar na primeira forma normal, 1FN, cada tupla deve
conter apenas atributos monovalorados (DATE, 2005), por exemplo, na Figura
4 da segdo 2.2 as relagdes contém apenas um valor para cada atributo.

A dependéncia funcional consiste no relacionamento entre um conjunto
de atributos #X e outro #Y, o qual se refere a uma determinada variavel de
relagdo, isto &, se para cada valor de #X existe apenas um #Y, ocorre uma
dependéngcia funcional representada por #X — #Y e lida da seguinte forma: #Y
depende funcionalmente de #X (DATE, 2005). Por exemplo, considerando o
modelo relacional apresentado na Figura 4 da segdo 2.2, nota-se uma
dependéncia funcional na relagao tbl_usuario, onde o conjunto de atributos
{usuario, senha, nome, nome_resumido, data_nascimento, status,
data_criacao, data_atualizacao, data_inativacao} depende funcionalmente do
atributo {id_usuario}.

Por definicdo, uma relacdo esta na segunda forma normal se todo
atributo que n&o faga parte da chave é irredutivelmente dependente da chave
primaria e como as Formas Normais sdo cumulativas, a relagdo precisa
contemplar a 1FN (DATE, 2005). A relagdo tbl_relatorio (Figura 4) esta na 2FN,
pois todos os atributos ndo chave dependem exclusivamente da chave priméaria
id_relatorio.

Além da necessidade de estar na 2FN, uma relacdo considera-se na
3FN (terceira forma normal) se todo atributo ndo pertencente a chave é

dependente de forma ndo transitiva da chave primaria, isto é, mutuamente
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independentes entre si (DATE, 2005). Na Figura 5, o atributo
descricao_localizacao é dependente do atributo localizacao e no caso de uma
atualizagdo da descricdo de uma determinada localizagdo, serd necessario
atualizar todos os registros da thl_pedido, onde a respectiva descricdo aparece.
Portanto, define-se que a relagédo tbl_pedido n3o estd na 3FN. Assim, para
levar esta relagdo para a 3FN, serd necessario dividi-la em duas relagbes:
tbl_pedido, que n3o apresentard mais o atributo descricao_localizacao, e
tbl_localizacao, com os atributos localizacao (determinante) e

descricao_localizacao.

tbl_pedido

T numero_pedide
codigo_diente
condicao_pagamente

s lecalizacao o
descricap_focalizacao
momento_lecglizaca;o
fd_usuaric
data_emissan
transporiadora
representanis
tipe_rete
moeda

chiervacac_padido

Figura 5 - Terceira Forma Normal nio contemplada.

No contexto deste trabalho somente serdo empregadas a 1FN, 2FN e
3FN, pois na pratica, s&o as que sdo empregadas. As demais Formais Normais
s&o detalhadas nas referéncias (DATE, 2005) (SILBERCHATZ, et al., 2006) e
apesar de gerarem relagBes bem projetadas quanto as operagoes de inclusio,
remogao e atualizagdo, também aumentam a probabilidade de jungdes no
acesso aos dados, o que influencia diretamente o tempo de resposta para uma
consulta. Jungbes sdo operagbes caras, do ponto de vista de uso de meméria e
numero de acessos a disco, portanto podem afetar diretamente o desempenho
do SGBD.
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Os bons projetos de um Banco de Dados devem balancear as relacbes
mantendo um bom nivel de normalizagZo (pelo menos até a 2FN), de forma a
evitar anomalias nas operagdes de incluséio, remogdo e atualizagdo, mas
também evitar maior nimero de jungdes para a maioria do acesso aos dados.

Outro ponto importante, para verificar a adequagdo do esquema da base
de dados gerado, séo as informagbes sobre a empresa cujo Banco de Dados
esta sendo modelado, que definem o tipo e freqliéncia de consuitas ao banco
de dados. Essas informacgdes ajudardo a definir o nivel de normalizacio
adequado a aplicagéo (SILBERCHATZ, et al., 2006).

2.3 PADROES DE PROJETO

A partir da experiéncia adquirida ao longo dos anos, os desenvolvedores
de software identificaram e documentaram problemas recorrentes no
desenvolvimento de sistemas orientados a objetos e passaram a propor
solugbes que seguem uma mesma linha de raciocinio, ou seja, padrdes de
projeto. Uma das referéncias mais conhecidas sobre esse assunto & o livro
escrito pelo GOF (Gang of Four - Gangue dos Quatro), contendo 23 padrdes de
projetos (GAMMA, et al., 1994).

Atualmente, existem outros padrdes de projetos que facilitam e
viabilizam o mapeamento entre 0 modelo de objeto e relacional através do
framework de persisténcia. Na verdade, estes padrdes seguem de alguma
forma as regras de mapeamento discutidas na secdo 2 e ndo serdo aqui
detalhados, mas para facilitar a consulta, diversos padrdes de projeto foram

descritos na segdo A.1 do apéndice A.

2.4 FRAMEWORK DE PERSISTENCIA

A camada intermediaria de mapeamento do modelo de objeto para o

modelo refacional, contendo as regras de persisténcia, fica situada entre o
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modelo de dominio (regras de negdcio) e o SGBD. Para esta camada ser

considerada um framework de persisténcia, € necessario fornecer recursos

com as seguintes caracteristicas (JOHNSON, 2002):

a)
b)
c)
d)

Assegurar integridade dos dados;

Geracao de scripts eficientes;

Garantir comportamento correto para acesso por multiplos usuarios;
Implementacéo das regras de negdcio independente da estratégia de
uso do framework, com a possibilidade de trocar a esiratégia de
persisténcia sem modificar novamente as regras de negocio;

Cédigo fonte de utilizagdo do framework necessita ser claro e de facil
manutengado, para concentrar os esforgos do programador na definigio

das regras de negocio.

O desenvolvimento de uma camada com as caracteristicas descritas, em

termos de custo do recurso humano capacitado e de tempo, é um trabalho

exaustivo. Exige conhecimento especializado da estrutura e da linguagem de

acesso, além de particularidades do SGBD escolhido. A opgéo pelo uso de um

framework de persisténcia de objetos, comercial ou de cédigo livre, que fornega

diversos servicos de mapeamento do modelo de objeto para o modelo

relacional (LARMAN, 2004), libera o desenvolvedor da necessidade de reter

conhecimentos especializados de banco de dados.

Segundo PINHEIRO (2005) a aplicacdo de um framework de

persisténcia em sistemas de informagéo proporciona beneficios como:

a)

b)

c)

d)

Reducdo do acoplamento entre a camada de aplicagdo (regras de
negocio) e de dados, objeto de estudo dessa pesquisa;

Facilidade para uma eventual troca do SGBD;

Coleta automatizada de informagdes das estruturas de classes e objetos
do Banco de Dados através da consulta a metadados;

Incentivo ao reuso por organizar e agrupar o conhecimento de
desenvolvedores em determinado dominio ou aspecto de infra-estrutura,
aumentando a produtividade;

Simplicidade para manutengao do codigo-fonte do programa.



28

O mapeamento e a conversdo automatizados entre 0 modelo objeto e o
modelo relacional realizado por um framework de persisténcia, simplesmente
correspondem a ter a mesma funcionalidade com menos cédigo-fonte, do que
se comparado a comandos SQL embutidos no coédigo-fonte, elaboragédo de
procedimentos armazenados no SGBD com comandos SQL (sfored
procedures) ou outra forma de acesso e manipulagéo dos dados; e a evitarem
acesso a camada de armazenamento duradoura através de um dispositivo de
meméria temporaria (cache) transparente dos objetos, melhorando o©
desempenho do sistema. No entanto, as ferramentas de mapeamento entre os
modelos de objeto e o relacional, por realizarem constantemente a consuita de
metadados, também podem onerar o desempenho da aplicagdo se nao

utilizadas considerando essa importante caracteristica (MEHTA, 2008).

2.4.1 Entity Framework

Durante anos o mapeamento do modelo de objeto para o modelo
relacional tem sido pouco explorado pelas areas de desenvolvimenio que
utilizam tecnologia da industria de soffware Microsoft. No entanto, com o
passar do tempo e em fung¢do da necessidade de uma camada de persisténcia
dos dados reutilizavel e de facil manutencao, diversas ferramentas para realizar
esse tipo de mapeamento apareceram no mercado, como por exemplo, o

NHibemate, cujo esquema pode ser visualizado na Figura 6.

Application

Persistent objects
f== 2]

Data Base

Figura 6 - NHibernate, camada enire Aplicagdo e Banco de Dados.
Fonte: (NHIBERNATE, 2010).
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A Microsoft, apos superar o seu primeiro obstaculo no que se refere ao
desenvolvimento de soffware com o uso do framework NET e um ambiente
maduro de programagio orientado a objetos, abriu espago para prover uma
camada de persisténcia dos dados, Entity Framework, como recurso nativo no
seu ambiente integrado de desenvolvimento (IDE), o Visual Studio.

O segundo obstaculo foi superado no Visual Studio 2008, com a
introdugdo do Entity Framework, finalmente estabelecendo os recursos
necessarios para construgdo modular e reutitizavel da camada de persisténcia
dos dados (MEHTA, 2008).

A ferramenta de mapeamento do modelo de objeto para o modelo
relacional a ser considerada nessa pesquisa é o Entity Framework do .NET
framework 4.0 e nativo no IDE do Visual Studio 2010 da Microsoft.

Uma das caracteristicas do Entity Framework & o suporte a classes
POCO, as quais definem seus atributos sem herdar ou conter informagbes
especificas sobre uma tecnologia ou um framework de persisténcia.

Na primeira versio do Entity Framework, isso ndo era suportado, mas na
versdo atual, existem classes de dominio simples e que podem ser utilizadas
com outras tecnologias. Essas classes s&o equivalentes as classes POJO do
Java (PAULI, 2010).

Um dos fatores relevantes para escolha do Entity Framework como
ferramenta, refere-se a recente aquisigdo do ambiente de desenvolvimento
integrado Visual Studio 2010 pela Gratex, o qual sera utilizado na criagio e
manutengdo dos softwares da empresa. Como a principal contribuicdo da
presente pesquisa esta na avaliagdo e preparagdo do ambiente ao longo da
introdugdo de um framework de persisténcia para uso pela referida empresa,
entende-se que é a escolha mais apropriada para este trabalho, justificando-se
assim, a auséncia de comparagbes com as outras opgdes disponiveis no

mercado.
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3 A EMPRESA GRATEX

A Gratex é uma empresa de manufatura nacional do segmento téxtil que
oferece ao mercado um mix de produtos, nacional ou importado, do basico ac
inovador, focando nos segmentos feminino, masculino e infantil. O produto da
Gratex divide-se em tecido plano ou malharia, e sua colegéo é alinhada com o
que acontece de mais atual na indUstria da moda.

Com uma equipe de desenvolvedores de software, composta por
Analista de Sistemas de Internet, Administrador de Banco de Dados, Analista
de Projeto e Sistemas e Analistas Programadores (.NET e ADVPL?), a empresa
trabalha na manutengdo e evolugdo dos sistemas internos como e-commerce,
BackOffice e na customizacdo do ERP Microsiga, sistema integrado de gestéo
empresarial do grupo TOTVS.

Situada entre as grandes empresas (MORAES, 2010) do seu ramo de
atuagao, considerando faturamento bruto, os projetos de desenvolvimento de
software da Gratex buscam contemplar requisitos nao-funcionais como
usabilidade e desempenho nas aplicagbes e atender com agilidade a mudanga
constante nos requisitos das areas de negocio.

Em uma visdo macro, comparando a demanda de projetos e as
manutengdes solicitadas, destaca-se a area comercial da empresa Gratex que
utiliza como ferramenta de trabalho o sistema e-commerce, GratexNet, e o

sistema BackOffice, GratexOffice.

3.1 ESPECIFICAGCAO DA APLICAGAO ESCOLHIDA - ESTUDO DE CASO

O Estudo de Caso desta pesquisa é composto por partes de sistemas
distintos. Uma das partes corresponde a emissdo de pedido de venda pelo
sistema GratexNet e a outra por uma aprovagédo deste pedido no BackOffice.

* ADVPL, sigla de Advanced Protheus Language, é a linguagem de programacao nativa do
sistema ERP Microsiga do grupo TOTVS.
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Dentre estes sistemas, o mais antigo (aproximadamente seis anos
desde a sua concepgdo inicial), BackOffice, contém diversas classes que néo
seguem padrdes de projeto e relagdes que ndo seguem o minimo de
normalizagéo praticada no desenvolvimento de software, somente a 1FN. Isto
reflete em classes como, por exemplo, a classe CPedido contendo mais de 80
atributos, onde ap6s uma analise prévia e grosseira, a quantidade necessaria
real poderia ser pelo menos metade destes atributos. Uma analise mais
detalhada levara com certeza a classes mais bem projetadas, com nimero
reduzido & necessario de atributos.

A evidéncia de ndo seguir as melhores praticas referentes aos padrdes
de projeto do modelo de objetos e a normalizacdo do modelo relacional, ndo
necessariamente indicaram imediatamente a existéncia de problemas na
aplicacdo BackOffice. No entanto, ac longo das manutengdes e melhorias
deste sistema ficaram nitidas as dificuldades criadas pela auséncia de boas
praticas, por exemplo, devido ao forte acoplamento observou-se acréscimo no
tempo de realizagdo de uma demanda de Ti que necessitava alterar a estrutura
de classes e/ou relagdes.

Com este ambiente sem uma preparacdo adequada, o0 uso de um
framework de persisténcia podera onerar o desempenho da aplicacao, ao invés
de colaborar com a redugdo do acoplamento entre o SGBD e os sistemas
existentes na empresa. Alids, cabe ressaltar que mesmo sem o uso de um
framework, o trabalho dos desenvolvedores também seria oneroso em termos
de tempo para implementagdo da base de dados e principalmente na fase de
manutencao. Isto sem considerar o desempenho do SGBD quando consultas
que modifiguem a base de dados forem submetidas, dado o tamanho esperado
das tabelas e redundancia excessiva de dados.

Para propor uma solugéo a essa problematica vivenciada na Gratex, a
aplicagdo com a situagdo mais critica, BackOffice foi elencada para uma
revisdo das classes e geragdo do Banco de Dados Relacional, tendo como
objetivo principal a avaliagédo e preparagéo do ambiente para introdugéo de um
framework de persisténcia.

Os ganhos obtidos com a adogéo do framework de persisténcia foram

abordados anteriormente, item 2.4, e ndo serdo aqui descritos novamente.
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3.2DIAGRAMAS DE CLASSES - PANORAMA ATUAL

O fato do Visual Studio 2010 conter semelhancas visuais entre os
modelos gerados, ClassDiagram e Entity Data Model, este Gltimo relacionado
ao uso do Entity Framework, torna natural a sua escolha como ferramenta para
realizar o levantamento do panorama atual de diagramas de classes.

Para entendimento do modelo de classes UML a seguir, define-se que
as classes e tipos de atributos padrbes da linguagem de programacio Visual
Basic .NET como DataTable, Boolean, String, Char, Date, Integer e Double,
utilizados no desenvolvimento da aplicagdo BackOffice, ndo sdo foco desta
pesquisa e devem ser suprimidos por exemplo, da andlise de dependéncia
entre as classes.

No sistema BackOffice da Gratex existem aproximadamente 80 classes,
porem a escolhida para andlise no diagrama de classes serd a de nome
CPedido. Como esta classe é parte integrante da tela de aprovagao do pedido
de venda do GratexNet ou Microsiga, processo importante da empresa, e nao
esta normalizada ou seguindo padrdes de projeto, utiliza-se a CPedido com o
objetivo de proporcionar uma contribuicdo a empresa, caso sejam identificadas
possiveis alteragdes nesta analise académica. A auséncia de normalizagio ou
padroes de projeto, ndo necessariamente caracteriza um problema, mas pode
indicar um caminho a seguir em uma anélise sobre o diagrama de classes. De
acordo com as regras de negécio do sistema, é importante ressaltar que esta
classe tem alguns nomes de atributos com o sufixo “Original’, os quais, para
efeito de histdrico, representam um estado do objeto antes da aprovacao ou
reprovagao do pedido de venda por um coordenador de vendas ou gerente
comercial.

Outro ponto importante é o ciclo de desenvolvimento da classe
escolhida, a qual ndo teve um planejamento e tempo de criagdo adequado.
Isso ndo necessariamente pode justificar o panorama atual a ser apresentado,
no entanto pode reconstruir parte do cendrio de desenvolvimento, no qual os
programadores elaboraram o diagrama de classes.

Como comentado anteriormente (segdo 3.1), a classe CPedido possui

85 atributos. Assim, a apresentagio desta classe completa numa figura seria
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de dificil visualizagdo, além do nlimero excessivo de atributos, existem ainda
trés relacionamentos de dependéncia com outras classes. Desta forma, optou-
se por uma simplificagéo que ndo afetard a andlise foco dos objetivos desta
monografia. A Figura 7 apresenta parte do diagrama de classes que representa
a aplicagdo BackOffice, o diagrama mostra uma simplificagdo da classe
CPedido e suas associagdes. Conforme visualizado, o diagrama de classes
possui duplicidade de enumeragéo, auséncia de classes para o agrupamento
de atributos semanticamente pertencentes ao mesmo objeto, e outros

problemas a serem abordados na segéo 3.2.1.
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Figura 7 - Diagrama de Classes da Aprovagio do Pedido no BackOffice.
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Avaliacdo do Diagrama de Classe

Com base no diagrama de classes apresentado, é possivel elencar

problemas da classe CPedido e suas respectivas solugdes:

a)

b)

Duplicidade de enumeragéo: “Resposta” e “PermiteRedespacho” podem
ser representadas apenas por uma Unica enumeragdo para facilitar a
manutencao futura. Exemplo de alteragéo: manter apenas “Resposta”.

Auséncia de normalizagdo e regras do modelo de classes UML: Os
atributos _transportadoraDespachoCodigo e
_transportadoraDespachoNome conforme a definicio do modelo de
objetos pode originar uma classe Transportadora, a ser utilizada também
nos atributos relacionados ao redespacho
(_transportadoraRedespachoCodigo e
_transportadoraRedespachoNome), e serem trocados por um (nico
atributo de despacho do tipo Transportadora
(_transportadoraDespacho). Os atributos  _classeCodigo e
_ClasseDescricao sugerem a criacdo de um Unico atributo _classe do
tipo ClasseProduto, do mesmo modo que o atributo _classeQOriginal.
Com relagdo aos atributos _clienteCodigo, _nomeCliente,
_clienteTemRedespacho,  _clienteLoja, _permiteComprarEmDolar,
_clientekstado, _clienteCidade e _inscricaoEstadual apés classifica-los
segundo suas caracteristicas (ver se¢do 2.1), é possivel agrupa-los em
uma classe Cliente e colocar apenas um atributo _cliente com este tipo
na CPedido, sendo que o mesmo precisa ocorrer com o cliente
trianguiar, ou seja, eliminar os atributos _clienteTriangularCodigo e
_clienteTriangularNome, e criar um atributo _clienteTriangular do tipo
Cliente. Nesta andlise é realizada a exclusdo do atributo _uf, o qual
correspondia a0 mesmo conteddo do atributo _clienteEstado.
Continuando o agrupamento por caracteristica, os atributos
_condicaoPagamentoCodigo e _condicacPagamentoNome formam a
classe CondicaoPagamento e geram-se dois novos atributos deste
mesmo tipo: _condicaoPagamento e _condicaoPagamentoOriginal

(elimina-se _condicaoPagamentoCodigoQOriginal). Ainda neste mesmo
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raciocinio, substitui-se _magazineCodigo e _magazineNome por um
atributo _magazine do tipo Cliente. Com o agrupamento dos atributos
_movimentacaoCodigo, _movimentacaoDescricao e
_tipoMovimentacaoDescricao constitui-se a classe Movimentacao e
coloca-se na CPedido o atributo deste tipo com o nome de
_movimentacao. Os atributos _representante uf, _representanteEmail,

_representanteNome, _representanteCodigo, _representanteComissao,

_representante2Codigo, _representante2Comissao,
_representante3Codigo, _representante3Comissao,
_representante4Codigo, _representante4Comissao,

_representante5Codigo e _representante5Comissao definem uma nova
classe chamada Representante e adicionam-se na classe CPedido,
atributos deste tipo com os seguintes nomes: _representantel,
_representante2, _representante3, _representanted4 e _representante5.
Por udltimo, agrupa-se _statusCodigo e _statusNome na classe Status e
coloca-se apenas o atributo deste tipo, chamado _status, na CPedido.

c) Listas associadas a classe CPedido sem a definicdo de uma classe
especifica: por exemplo, o atributo _itens pode ser do tipo itemPedido e
ndo um DataTable, o qual € uma classe padrdo da linguagem de
programacgio. Sem a definicdo de um tipo especifico as propriedades
visiveis ser@o as do DafaTable e isso dificulta a manipulagao e obtencio
de dados da lista de itens do pedido associada. Além disso, os atribuios
_quantidadeTotal e _valorTotal podem ser eliminados da CPedido e
tornarem se propriedades publicas, somente leitura, da lista de itens do
pedido de wvenda. Outroc caso semelhante ¢é do atributo
_clientesParaTriangulacao que pode ser uma lista do tipo Cliente.

d) Atributos ndo relacionados diretamente ao cabecalho do pedido de
venda: por exemplo, os atributos com a quantidade limite por unidade de
medida do item de pedido _quantidadeMaximaMTPorltem,
_quantidadeMaximaKGPorltem, _quantidadeMinimaMTPoritem,
_quantidadeMinimaKGPorltem podem ser propriedades, somente leitura,
como minimo e maximo permitido do atributo _itens ou uma classe

especifica de validag&o a ser consultada na aprovagéo do pedido.
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Avaliando o diagrama de classes, entende-se uma necessidade de
alteracdo nas classes para atender as regras do modelo de objetos (UML) e do
modelo relacional, adequando o sistema a introdugdo de uma ferramenta que

realizara a persisténcia de objetos em SGBD relacional.

3.3 MODELO DE CLASSES PROPOSTO

Na elaboragdo do modelo de classes proposto, através do Visual Studio
2010, além das mudangas realizadas através do préprio diagrama (arquivo com
extensdo “cd’), também foram criadas classes e realizadas alteragGes
diretamente no codigo fonte da aplicagdo, as quais eram refletidas
automaticamente ao se carregar o modelo de classes, demonstrando uma
vantagem de se utilizar um ambiente integrado de desenvolvimento.

Segue na Figura 8, exemplo de classe criada na linguagem de
programacdo Visual Basic .NET e, com o objetivo de simplificar o
entendimento, neste caso a classe nao apresenta o algoritmo que preenche

seus atributos privados.

Public Class Transportadora

private _transportadoraCodigo As String = String.Empty
Private _transportadoralome As String = 5tring.Empty

Private Sub New{}
MyBase . New()
End Sub

Public Sub New(ByVal codigo As String)
Me, New ()
End Sub

Public ReadOnly Property Codigo() As String
get
Return (Me._transportadoralodige)
£nd Get
End Property

Public ReadOnly Property Mome() As String
Get
Return {Me._transportadoraiiome)
End Get
End Property

Eng Class

Figura 8 - Cédigo da classe Transportadora criada para o modelo proposto.
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Apos identificar diversos pontos a serem melhorados no diagrama de
classes, com o objetivo de facilitar a insercdo e uso do framework de
persisténcia, segue na Figura 9 um modelo proposto colocando em pratica a
criagdo de mais sete classes (CondicaoPagamento, Cliente, ClasseProduto,
Movimentacao, Representante, Status e Transportadora) e a eliminagio da
duplicidade de enumeragido, ambas descritas na se¢édo 3.2.1. Nesta primeira
alteracéo, destaque para a eliminagéo de 25 atributos, reduzindo de 85 para 60
atributos, com a possibilidade de redug&o maior ao aplicar todas as outras

solugdes.
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Figura 9 - Diagrama de Classes Proposto do BackOffice.

Por fim cabe ressaltar que as modificagbes propostas, produto de uma

revisdo de parte do sistema existente, ndo foram exaustivas. Como observado,
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houve uma redugdo em torno de 30% no nimero de atributos na classe
CPedido e, em uma revisdo mais detalhada, essa redugdo seria maior. O
objetivo aqui foi mostrar que para o caso em questao, e outros que apresentem
problemas similares aos j& destacados, a importancia da revisdo, caso
contrario a base de dados pode ficar repleta de redundancias desnecessarias,
sem falar em possiveis inconsisténcias. Além disso, uma base de dados sem
um nivel de normalizagdo adequado resultara em baixo desempenho para
acessos que modifiguem a base de dados. O quadro agrava-se quando se
opta pelo uso de uma ferramenta de persisténcia, a qual se baseia
exclusivamente nas classes existentes para gerar a base de dados. Classes
bem definidas conduzem a geracdo de uma base de dados no minimo na 2FN,
reduzindo a necessidade de grandes modificagbes na mesma devido a

questdes de desempenho.
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4 APLICACAO DO ENTITY FRAMEWORK NO CASO
ESCOLHIDO

Neste capitulo pretende-se descrever a utilizagdo do framework de
persisténcia. Como o caso apresentado na secido 3.2 & mesmo com as
simplificagOes ja realizadas, complexo para o objetivo deste capitulo, optou-se
pelo uso de um modelo de classe mais simplificado para facilitar o
entendimento da ferramenta e manter o foco no uso dos seus recursos.

Diferente da demonstragdo realizada até este momento, onde sao feitas
as modificagdes no diagrama de classes existente, optou-se por gerar o
modelo de entidade de dados, necessario para a utilizacdo do Entity
Framework, a partir das tabelas existentes no banco de dados. Isto porque, no
caso da empresa Gratex, o modelo relacional esta estabelecido pelo sistema
ERP e o objetivo é introduzir o uso da ferramenta no sistema legado,
GratexOffice.

Ao longo deste capitulo sobre a aplicagéo do framework de persisténcia,
realizam-se comparacgdes quando apropriado com o caso escolhido e vinculos
com a teoria de padrbes de projeto, normalizacado, modelo relacional ou objeto,
expondo contribuigées desta pesquisa e beneficios da utilizacdo da ferramenta

pela empresa Gratex.

4.1 MODELO DE ENTIDADE DE DADOS - ENTITY DATA MODEL

Antes de iniciar o uso do Eniity Framework, gera-se um modelo
representativo dos dados, o Entity Data Model (EDM), o qual é necessario para
manutengdo dos relacionamentos e modificacdes do esquema do banco de
dados através da interface grafica do Visual Studio 2010. O EDM ou modelo de
entidades de dados pode ser considerado o principal elemento do Entity

Framework, onde: em tempo de desenvolvimento existe um arquivo de
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extensao “edmx” e em tempo de execugdo existem trés arquivos XML* CSDL
(Conceptual Schema Definition Language) - definigdo do modelo conceitual,
MLS (Mapping Specification Language) - definigdo do mapeamento e SSDL
(Store Schema Definition Language) - responsavel pela persisténcia, conforme
pode ser visualizado na Figura 10. Um EDM divide-se em (MACORATTI,
2009):

a) Entidades - instancias de tipos de entidades como Usuario e Relatorio;

b) Relacionamentos - instncias de tipos de relacionamentos, os quais sdo

associagdes entre dois ou mais tipos de entidades.

Entity Frameenik Metadata

Siavge/Logial Medit

Figura 10 - Entity Data Model em tempo de execucio.
Fonte: (MACORATTI, 2009).

Para obter mais informacdes sobre o passo a passo da geragdo do
arquivo com extensao ‘edmx” contendo o modelo de entidade de dados,
consulte a se¢do B.1 do apéndice APENDICE B - ENTITY FRAMEWORK.

Na Figura 11 & possivel visualizar o EDM de uma parte do sistema
GratexOffice, o qual compreende o cadastro de usuario e relatério, as
permissao de usuario x relatério e o cabecgalho resumido do pedido de venda
da empresa. Neste caso, o atributo id_usuario da entidade Pedido corresponde

ao usuario que aprova o pedido de venda digitado no GratexNet.

* XML, sigla de Extensible Markup Language, é uma linguagem de marcagfo para facilitar o
compariilhamento de dados através da Internet (W3C, 2008).
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Figura 11 - Modelo denominado Entity Data Model.

Como o modelo de entidade de dados, EDM, foi gerado a partir de
tabelas do modelo relacional, a auséncia de normalizagdo, demonstrada na
Figura 5 da secdo 2.2.1, volta a ser apresentada na entidade Pedido da Figura
11. Com isto, evidencia-se a necessidade de uma revisdo do modelo relacional
que esta sendo vinculado as classes pelo Entity Framework, a qual pode
utilizar os conceitos de normalizagao apresentados na secdo 2.2.1.

Neste momento €& importante destacar a importancia do modelo
relacional com um bom nivel de normalizagdo, ao menos até a 2FN, e
relacionamentos fisicamente definidos através de chaves estrangeiras para se
obter a gera¢do do modelo representative que proporcione uma visualizagao
macro adequada das entidades normalizadas e seus fluxos de navegacdo,
Navigation Properties, estabelecidos. Outro ponto a ser ressaltado é a
presenga dos padrbes de projeto estruturais como campo identificador

(id_relatorio, id_usuario), mapeamento de chave estrangeira que pode ser
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observado na criagdo das propriedades de navegacgio (Navigation Properties)
e mapeamento de tabela associativa (entidade UsuarioRelatorio) detalhados na

segdo A.1 do apéndice A.

4.2 MAPEAMENTO DO MODELO RELACIONAL PARA O ENTITY DATA
MODEL (EDM)

Para a elaboragdo do mapeamento do modelo relacional para o Entity
Data Model, seleciona-se a entidade desejada e através de recursos graficos
do Visual Studio ("Mapping Details”) & possivel definir de forma amigavel qual
propriedade da entidade (“Value / Property”) corresponde a um atributo
(*Column”) da tabefa. Note que & possivel existir mais de uma relagdo do
modeio relacional por entidade do modelo conceitual € uma colegdo de
condigdes por relagdo utilizada no mapeamento, demonstrando a flexibilidade
do Entity Data Modef na Figura 12.
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Figura 12 - Mapeamento relacional x objeto do Entity Data Model.

B ErrecList B0 Output [ Code Metrics Results /= Mapping Detalls B Scherma Dependency Viears

ladw > Jd P Detug =B As +5
A ErmMaonoyrafiavt feloBack [ MaodeloBackCHficeedms X
= % Reftorio 2 #1 UsiarioRelatorto ®¢ Pedido
! * Properties = Properties = Propearties
3_ £ ¥ id_relatono % id_usuane 1 ruimers_pedido
;' 7 id, setor 'S id_relatoric ¥ codigo_chente
] o 1d_assuntp T data_criacao T condicac,_pagamento
W + 1d_connection_string 1 1 data_stuahzacao * localizacao
; T nome_tnternd T data_mnativacao + descricao_localzacao
& * nome_externo = Navigation Proparties + momento_focatzacao
'E- T descricac % Relatono T 16_usuang
. ¥ caminho_relatono % Usuaro T data_emissao
T tpo_relztono T wansportadora
= wmpressao T representante
T data_criacao T tieo, frete
* data_atuikzaceo 1 T moeca
' data_natvacao #g Usario T observacat_pedido
= MNavigation Properties =~ Mavigation Properties
% UsuarnoRelatoro 7 Proparttes 0.1 b % Usuano
g
Mapping Detads - Relatono
x Column Operstor Yalae / Property
B 4 Tables
4 ] MepstoRelatono
= When id_cennection sting = 1
3
4 4 Column Mappings
o_relatono : int I % id_rehstone : n32
o d_setor; it s el yf_setor: Im3Z
"3 wd_assenta : mt 23 = assunto : [m3Z
T id_connecuon _stang: it (2] ~ id_connection_stnng : Int32
71 nome_intems : varchar L] ~wl name_intemao - String
31 nome_edeme ; varchar " ' nome_extemp : Sting
1l desencao: varchar . A descncao: Stng
31 camunho_reletono : varchar LX) ¥ carmnho_selstono Sinng
7 tipo,relatona : varchar L =l ups,_relatorio : Stang
S impressan : verchas T + imprezsao : Sting
T data_cnacao : datetine LR o' data_cnacso DateTime
] dats_atusluacao: datetime - ¥ dats_stuzhzsceo - DateTime
T data_nativecac : datetime L] » data_natwaceo  DeteTime

Apos definir o mapeamento, o programador pode utilizar as entidades do
modelo representativo no codigo fonte de suas aplicagdes através de uma
sintaxe unificada de métodos chamada de Language Integrated Query, LINQ,
funcionalidade composta de expressdes fambda’, tipos anénimos e operadores
de consulta, por exemplo: Select, Where, GroupBy, OrderBy, Distinct, entre

outros comandos caracteristicos da linguagem de consulta @ manipulacéo de
dados SQL.

® Expressao lambda refere-se a uma fung&o andnima com expressbes e instrugbes que usam o
operador jambda “=>", lido como "vai para’, onde ¢ lado esquerdo do operador lambda
especifica os par@metros de entrada (se houver) e o direito contém a expressio ou o bloco de
instrugdes (MSDN, 2011},
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4.3 UTILIZAGAO DO ENTITY FRAMEWORK

Um dos recursos disponiveis para utilizagdo no Entity Framework é a
criagdo de uma base de dados a partir do EDM, a qual esta descrita com mais
detalhes na secdo B.2 do apéndice B.

Com a criag8o das relagdes na base de dados e o uso das entidades do
Entity Framework, é possivel desenvolver uma tela para consulta dos dados,
Figura 13, através de uma quantidade reduzida de linhas de codigo no Visual
Basic .NET. Se comparado com o desenvolvimento de outras telas do
BackOffice, este procedimento é mais rapido e de facil manutencdo, pois a
cada execugdo ndo é necessario criar uma conexdo com a base de dados e
enviar, por exemplo, um comando SQL ou desenvolver uma stored procedure
especifica. Apenas com recursos do Entity Framework, os dados sdo
consultados via LINQ. Para utilizar efetivamente as entidades e obter o
beneficio de deixar o sistema independente do fabricante de banco de dados
ou linguagem de consulta, utiliza-se o LINQ para escrever os comandos

enviados a base de dados, conforme visualizado na Figura 14.

s *doncgrafa

Consulia: Relstorio

' D CODIBD " NOME " CAMINHO
» R_tM Relatdna de Aulss por Curso «orvusprrelatorios’
2 R_So¥ Relatdrio de Natas por Rune “aryusprelatoniost
1z R_223 Lista da TCT apravados por Ano Ervusp retatonas.

Figura 13 - Tela de consulta aos dados da entidade Relatorio.
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Private Sub CarregarDadosGridview()

Dim entidade As New DBTLCEntidades()
Dim resultado As Object
—— i . '_-‘H"’-\.
resultade =From p In entidade.Relatorio
Select ID = p.id_relatorio,
{ COPIGO = p.nome_interno, ) L]NQ

NOME = p.nopme_externo,
CAMINHO = p.caminho_relatorioc

p — _ -/
lblNomeConsulta. Text = “Consulta: ™ + entidade.Relztorio.EntitySet.Name

\""‘m

-,

dgvlados.DataSource = resultado
End Sub

Figura 14 - Cédigo LINQ acessando entidade do EDM.

Outra caracteristica importante do Entity Framework que traz muita
agilidade ao desenvolvimento das aplicagbes ¢é a facilidade de atualizagéo dos
dados através da manipulagéo direta de objetos e o uso de métodos prontos
como “AddObject’, “DeleteObject’ e o “SaveChanges”, conforme demonstrado

na Figura 15.

Private Sub btnAdicionarItem Click(Byval sender As System.Object, Oyval e As System. tArgs) _
Handles btnadicionarItem.Click

Dim entidade As Mew DBTCCEntidades()
Dim relatorio As Hew BackOffice Monografia.Relatoric()

relaterio.id_relatorio « 1

relatorioc.id setor = 3

relatoric.id_assunto = 1

relatorio.id connection_string = 1
relatorio.nome_internc = “R_634"
relatorio.nome_externc = “Relatdrio Novo'
relatorio.descricao = "Relatdric NOWD
relatorio.caminho_relatorio = "\\srv-uspirelatorios\"
relatorio.tipo_relatorio = 2"
relatorio.data_criacac = Now

If entidade.Relatorio.where(Function(p) p.nome_interno = "R_684"}.Count(} = @ Then

~entidade. Relatorio.AddObject(rel;tc' io)
entidade.SaveChanges()

End If
CarregarDadosGridView()

End Sub

Private Sub btnExcluirItem Click(Byvsl sender As System,i °t, Byval e As System.Eventargs)
Handles btmExcluiritem.Click

Dim entidade As Mew DBTCCEntidades()
Dim relatorio As New Object

it entidade.Relatorio.Where(Function(p} p.nome_interno = "R_284"} .Count() = 1 Then
relatorio = entidade,8elatorio.First(Function(p) p.nome_interno = "R_8a4™}
'éntidade.DeleteObject(relntoriE.‘i
_e:nt:f‘._dade SaveChanges ()}

End If

CarregarDadosGridview( )

End Sub

Figura 15 - Cédigo relacionado a persisténcia de um objeto.
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Para realizar pesquisas e retornar objetos com o Entity Framework,
pode-se também utilizar o LINQ, o qual possui a instru¢éo Where para filtrar os
objetos desejados. Na Figura 16, segue exemplo de uma pesquisa sobre os
relatorios que possuem no atributo nome_externo a expressdo “TCC” e que o

atributo descricao esteja preenchido.

Private Sub btnPesquisarTCC_Click(Byval sender As System.Obiect, ByVal e As System.CuventArp ) I
Handles btnPesquisarTCC.Click

Dim entidade As Mew DBTCCEntidades()
Dim resultado As Object

resultado = From p In entidade.Relatoric
Where p.descricao <> String,Empty _
And p.nome_externo.Contains{"TCC")
Select ID = p.id_relatorio,
CORIGU = p.nome_interns,
NOME = p.nome_externo,
CAMINHO = p.caminho_relatorio
IblNomeConsulta.Text = "Consulta: " + entidade,Relatorio.EntitySet,Name
dgvDados.DataSource = resultado

End Sub
Figura 16 -~ Cédigo para realizar pesquisa com o Entity Framework.

Na Figura 17 € possivel visualizar um exemplo de script na sintaxe SQL,
criado em poucos passos através do Entity Framework, mais detalhes na segdo
B.2 do apéndice B, para a construgdo da base de dados que ir4 armazenar os
objetos mapeados nas entidades de dados do EDM. E importante notar que
nesta geragao n&do temos opgdes sobre o que esta sendo gerado entdo, caso
seja necessario realizar alguns ajustes, por exemplo, ndo considerar alguma

entidade, isso tera que ser feito diretamente no arquivo criado.



Entity Designer DDL Script for SQL Server 2005, 2088,
and Azure

USE [BBTCC];
G0

IF SCHE™A
[dbo]");
GO
Dropping existing FOREIGN KEY constraints
IF OBIECT D(N'[dbo].[FK_tbleedido_tbl_usuario]', S{ERR)
IS NOT NULL
ALTER TABLE [dbo].{tbl_pedido] DROP CONSTRAINT
[FK_tbl_pedido_tbl_usuario];

D{N'dbe') IS NULL EXECUTE{N'CREATE SCHEMA

JBIECT I0(N[dbo]. [FK_tbl_usuario_relatorio_tkl_relatcrio
1, 'E') 15 KOT NULL
ALTER TABLE [dbo].[tbl_usuario_relatoric] DROP
CONSTRAINT [FK_tbl_usuario_relatorie_tbl_relatorio];
GO
IF
CBIECT ID(N'[dbo].[FK_tbl_usuarioﬂrelatorio_tbl_usuario]'
» "F') IS NOT NULL
ALTER TABLE [dbo].[tbl_usuario_relateria] DROP
CONSTRAINT [FX_tbl_usuario_relatario_tbl _usvario];
GO
Dropping existing tables
IF OBIECT TGN’ [dbo].[tbl_pedidoj', ‘U') IS NOT MULL
DROP TABLE [dbo].[tbl_pedido);
GO
IF OBIECT ID{N'[dbo].[tbl_relatoric]', 'U') IS NCT NUL
DROP TABLE fdbe].[tbl relatoric];
6o
IF ORIECT ID(N'[dbo].[tbl_usuaria]®, 'U') I5 NGT NULL
DROP TABLE [dbo].[tbl_usuaria];

GO
LF UR3ICCT ID(N'[dbe].[tbl_usuario_relatorio]’, 'U') IS
NOT NULL

ORGP TABLE [gbo].[tbl_usuarioc_relatorio};

GO

CREATE TABLE [dbal.[Pedido] ¢
[numero_pedidej varchar(6) WNOT HULL,
[codigo_cliente] varchar(a) NULL,
[condicao_pagamento] varchar(3) HULL,
{localizacao} varchar{3) NULL,
[descricac_localizacao] varchar(6@)
[momento_locallzacao] datetime NULL,
[id_usuarie] int Nuiy,
[data_emissao] datetime
[transportadora] varchar{g) NULL,
[representante] varchar(6) NULL,
[tipe_frete] varchar(l) WNULL,
[moeda] decimal(d8,8) NULL,
[observacao_pedido] varchar(8@) NULL

RUEL

NULL,

¥i

GO

CREATE TABLE [dbo].[Relatorio] (
[id_relatorie] int IDENTITY(1,1) WOT NULL,
[id_setor] int NOT NULL,
[id_assunto] int NOT MULL,
{id_conpectien_string] int
[rome_interno} varchar(1@) NOT NUIL,
[nome_externo] varchar(15@) NOT NULL,
[descricao} varchar(258) NOT NULL,
[caminho_relatorio] varchar(3@8) NOT NULL,
{tipo_relastorio] varchar(5@) NOT NUIL,
[impressac] varcharf{l} NULL,
[data_criacao] datetime NOT NULL,
[data_atualizacao] datetime NULL,
[data_inpativacac] davetime NULL

NGT NULL,

GO
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CREATE TABLE [dbe].[Usuario] (
[id_usvarie] int IDENTITY(1,1) NOT NULL,
[usuario] varchar(2@) NOT aULL,
{senha] varbinary(5@) NOT KUEL,
[nome] varchar(7@) KOT NULL,
{nome_resumido] varchar(28) NULL,
[data_nascimento] datetime NULL,
[status] varchar(4) NOT NULL,
{datz_criacao] datetime NOT NULL,
[data_atwalizacao] datetime NULL,
[data_inativacae] dotetime NULL

N

GO

CREATE TABLE [dbo].[UsuarioRelatoric] (
[id_usuario} int NOT nULL,
[id_relatorie] irt NOT NULL,
[data_criacae] datetime NOT NLLL,
[data_atualizacae] datetime NULL,
[data_inativacao)] datetime NULL

EH

G0

ALTER TABLE [dbo].[Pedide]

ADD CONSTRAINT [PK_Pedido]

PRIMARY KFY CLUSTERED {[numerc_pedido] ASC);

GO

ALTER TABLE [dbo].[Relatorio]
ADD CONSTRAINT [PK_Relatorio]

PRIMARY KEY CLUSTERED ([id_relatorio] ASC);
GO

ALTER TABLE [dbo].[Usuario]
ADD CGNSTRAINT [PK_Usuarie]

PRIMARY KEY CEUSTERED ([id_usuario] ASC);
GO

ALTER TABLE [dbo}.[UsuarioRelatorio]
ADD CONSTAAINT [PK_UsuarioRelatorio]
PRIMARY KEY CLUSTERED ([id_usuarie], fid_relatorio]
ASC}:
<s]

ALTER TABLE [dbo}.[UsuarioRelatariol
ADD CONSTRATNT [FX_tbl_uswario_relatorio_tbl_relatorio]
FOREIGN KEY {[id_relatorie})
REFERENCES [dbeo].[Relatoric}
({id_relatorio])
ON DELETE NO ACTION ON LPDATE NO ACTION;

CREATE INDEX [IX_fK_tbl_usuario_relatorio_tbl_relatorio]
ON [dbo].[UsuarioRelatoric}

([id_relatorin]};
GO

ALTER TABLE [dke].{UsuvarioRelatorio]
ADD CONSTRAINT [FK_tbl_usuaric_relatorio_tbl_usuariol]
FORETGN KEY ([id_usuariol])
REFERENCES [dbo].[Usuaric]
([id_usuario})
ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NC ACTION;
GO

ALTER TABLE [dbo].[Pedido]
ADD CONSTRAINT [FX_tbl _pedide_tbl_usuario]
FOREIGN KEY {[id_usuario])
REFTRENCES [dbo].[Usuaric]
([id_usuario])
ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTICN;

CREATE INDEX [IX_FK_tbl pedido_tbl_usuario]
O [dbp]. [Pedido]

([id_usuario]);
G0

Figura 17 - Script gerado na linguagem de definigiio de dados do SQL
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Na proxima secéo realiza-se uma pequena analise dos scripts enviados para
a base de dados, o qual pode ser obtido através de recursos do proprio IDE como o

IntelliTrace, ferramenta disponivel em tempo de execugio.

4.4 ANALISE DE SCRIPTS GERADOS PELA FERRAMENTA

Analisando o script gerado pelo framework de persisténcia para criagdo da
base de dados, Figura 17, nota-se a existéncia de comandos para prevenir falhas de
execucao como a criagdo do schema e a exclusio de objetos existentes na base de
dados, chaves estrangeiras e tabelas. Durante o ciclo de desenvolvimento, pode ser
que algumas relagbes j&4 contenham registros e por isso, toda vez, & importante
verificar se o script nao ira excluir estas relages. Qutro ponto relevante é a ordem
dos comandos, onde ap6s prevenir as falhas, primeiro criam-se todas as tabelas e
somente depois, as chaves primarias e chaves estrangeiras. Isto é importante para
evitar, por exemplo, problemas referentes a insercdo de dados em tabelas com
relacionamento ou a criagdo de chaves estrangeiras sem a criacdo de uma chave
primaria, o que pode gerar erros de execugao do script.

Com relagdo ao comando gerado pelo Entity Framework, Figura 18, no
carregamento da tela de consulta da entidade Relatorio, a instrugdo SQL enviada
para o banco de dados foi capturada pelo InfelliTrace e nota-se uma consulta
simples onde por padrdo a tabela e as colunas receberam um pseuddnimo, também

conhecido como afias no SQL.
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5qlQuery_1.5ql - not connected* FrmMonografia.vb ModeloBackOffice.Desig)

- SELECT
[Extentl].[id relatario] AS [id_relatorio],
[Extent.l].[nme_interno] A5 [nome_interna],
[Extentl]. [nome_externo] As [nome_externc],
[Extentl]. {caminho_relatorin) As [caminho_relatorio]
FROM [dbo].[tbl_relatorio] AS [Extent1]|

s0mnos ejeq gl xoqjoo) >

Figura 18 - Consulta SQL gerada pelo Entity Framework.

Ao executar o método “SaveChanges” para persisténcia de um novo objeto do
tipo Relatorio, o Entity Framework géra um comando de insercdo (INSERT)
contendo valores nulos para os atributos nio preenchidos do objeto “relatério” e
outro selecionando o dltimo id_relatorio criado pela numeragéao automatica do banco

de dados, segundo Figura 19.

BackOffice_Monografia - Microsoft Visual Studio
File Edit View Project Build Debug Team Data Tools Architecture Test Analyze Window He

Pl Cdd & A 2 - * gl ™ ¥ Debug ~ LB As 48
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5qlQuery_1.5ql - not connected” FrmMonografia.vb ModeloBackOffice.Designer.vb ModeloBack

].{tbl_relatorio) [id_setor), [id_assunto], [id_connection_string],
[nome_interno}, [rome_externc], [descricao],
{eaminho_relatoric] [tipo_relatorio],
{impressac], [dota_criacao], [data_atualizacac]
data_inativacao])

values (@0, @1, B2, @3, @3, 85, @, @7, nuil, @8

- insert [dbo

select [id _relatorio]
from {dbo}.[thl_relstorie]
where S@ROWCOUNT & @ & [id_relatorin] pe_identity

S B 22unos neg b XOQI00 |

Figura 19 - Comando SQL para insergéo de novo objeto.

No que se refere a atualizagdo dos objetos, além de inserir um novo objeto, o
método “SaveChanges” do Entity Framework também pode ser utilizado para gravar
novos valores nos atributos de um objeto existente ou excluir objetos, gerando por
exemplo instrugdes otimizadas de atualizacéo (UPDATE) ou exclusio (DELETE) da
linguagem SQL.

Com relagao a instrugio SQL gerada para a pesquisa de relatérios contendo
NO nome a expresséo “TCC” e a descrigcdo preenchida, Figura 20, é importante notar

que:
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a) O cddigo String.Emply gera uma variavel de nome @p__ling__0;
b) O codigo Contains gera uma instrugéo LIKE do SQL com “%” dos dois lados.

BackOffice_Monografia - Microsoft Visual Studio

File Edit View Project Build Debug Team BData Tools Architecture Te
_D' _J'HJ & a3 < - q;J’ »  Debug v

Pdsuhoas GliEeE|E 2 (3 o5 % 51 = Ne
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5qlQuery_1.5ql - not connected” x JISTRIFERTETTEUERE ModeloBackOffice.D

SELECT

[Extentl].[id_relatorio] AS [id_relatorio}

[Extentl]. [nome_interna] AS [nome_interns],

[Extentl].[nome_externo] AS [nome_externo],

[Extent1].[caminho_relatorio] AS [caminho relatorio]

FROM [dbo].[tbl relatorio] AS [Extenti]

WHERE ([Extenti].[descricao] gp_ ling_@
[Extentl].[nome_externc] XTCCY’

sanog eje) il xoqioog >

Figura 20 - Instrugdo SQL para realizar uma pesquisa com filtro.

Para o primeiro item, pode-se trocar o codigo String. Empty por simplesmente
duas aspas duplas (), as quais geram uma nova instrugdo SQL (N" <>
[Extent1].[descricao]) que n&do se utiliza de varidvel, melhorando assim o
desempenho da consulta. No segundo item, é importante usar o comando Contains
com prudéncia, pois a instrugéo gerada L/KE contendo dois “%”, dependendo da
quantidade de registros, onera muito o desempenho da consulta por ser uma
pesquisa textual que, em alguns casos, pode nao considerar os indices definidos no
modelo relacional. Neste exemplo, fica evidente a necessidade de se ter cuidado ao
programar uma consulta com o LINQ e a importancia de se conhecer os comandos
gerados pela ferramenta de persisténcia.

Na préxima segdo demonstra-se uma proposta contendo a estratégia para
implantag&o do Entity Framework na parte escolhida da aplicagdo BackOffice com
diversas classes existentes e um banco de dados compartilhado com o sistema

ERP.
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4.5 PROPOSTA DE IMPLANTACAQ DO FRAMEWORK DE PERSISTENCIA

A proposta a seguir corresponde a um guia resumido das etapas que os
profissionais de Tl da empresa Gratex precisam seguir para atualizar o sistema
BackOffice e utilizar, se possivel, um framework de persisténcia como o Entity
Framework do Visual Studio 2010. O objetivo desta estratégia é a redugdo do
acoplamento entre as camadas da aplicacdo, o aumento da produtividade nas
manutencgdes e a flexibilidade de se trabalhar com SGBDs diferentes.

Em um primeiro momento, os Analistas Programadores e o DBA da empresa
podem participar de treinamentos e cursos sobre modelos relacionais, normalizagio,
modelos de objetos, conceitos de UML e padrbes de projeto para aumentar ou
nivelar o conhecimento técnico entre as pessoas envolvidas neste projeto de
implantagéo.

A partir do entendimento e construgdo de uma visdo ampla sobre o modelo
objeto e 0o modelo relacional, da mesma forma que realizada nesta pesquisa, abre-
se caminho para o estudo do mapeamento e do framework de persisténcia. Neste
momento, ¢ interessante que todos os profissionais de Tl visualizem o problema de
descasamento de impedancia entre orientacao a objetos e SGBD relacional.

Apbs a conclusdo do estudo, por exemplo, do Entity Framework, analisando
suas vantagens e desvantagens, seus recursos e limitagbes, o Analista Programador
precisa realizar uma melhoria significativa nos diagramas de classe, assim como
descrito na secido 3.2.1.

Com o modelo de objetos seguindo os conceitos da UML em conjunto com os
padrdes de projeto e o modelo relacional normalizado, no minimo até a 2FN, pode-
se dizer que o ambiente esta preparado para o uso inicial do Entity Framework.

Da mesma forma que o realizado na secao B.1 do apéndice B, pode-se gerar
0 EDM a partir de um modelo relacional existente, neste caso, o banco de dados
compartilhado com o sistema ERP da empresa.

Com o EDM disponivel para uso, o codigo fonte da aplicacdo relacionada a
salvar ou modificar um objeto, pode ser tfrocado aos poucos, conforme a solicitagdo
por manutengdes nas telas existentes, evitando um trabalho inicial muito exaustivo.

No caso de telas novas, o desenvolvimento pode utilizar apenas o Entity Framework
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para acesso ou modificacdo dos dados, sem a necessidade de submeter as
modificagdes diretamente ao SGBD.

Até este momento a solugdo descrita nao apresenta maiores complicagdes,
no entanto, quando alguma alterag&o for realizada no modelo relacional pelo sistema
ERP, o qual nio se utiliza do mesmo framework de persisténcia, ocorrera uma
divergéncia entre o modelo vinculado ao Entity Framework do BackOffice e 0 modelo
relacional existente na base de dados.

Para resolver este impasse, a solucio depende de um processo humano
envolvendo o DBA e os Analistas Programadores de ambas as equipes (.NET e
ADVPL) para sincronizar este tipo de modificagdo no modelo relacional com uma
simples atualizagdo do EDM através da opgdo atualizar o modelo segundo uma
base de dados existente, demonstrada na segso B.2 do apéndice B.

Com esse processo estabelecido entre os profissionais de TI, ndo existirdo as
possiveis divergéncias entre o EDM € 0 modelo relacional, as quais poderiam
inviabilizar esta proposta de implantacao.

Na pratica, o sucesso destg proposta ainda pode depender de um estudo
mais aprofundado de outras partes do sistema, ndo contempladas nesta pesquisa, e
do empenho dos profissionais que desenvolverm a aplicagdo BackOffice, os guais
podem ser motivados por um lider ou aprendizado pessoal ou ainda, por exemplo, a
partir da necessidade de troca do SGBD do sistema ERP.

A utilizagdo desta proposta compreende apenas ao passo inicial para a
implantagéo do framework de persisténcia, porém o trabalho de adequagio ndo &

simples e exigira um esforgo consideravel dos profissionais de TI.
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5 COMENTARIOS FINAIS E CONCLUSAO

O problema da dissonancia entre bancos de dados relacionais e o modelo
orientado a objetos & constante em projetos de softwares. A partir do estudo
realizado entende-se que, além da escolha de um framework de persisténcia, o
arquiteto de sistema precisa propor uma adequagio da modelagem relacional e do
diagrama de classes UML no caso de sistemas legados, para se ter um resultado
apropriado com o uso da ferramenta de mapeamento.

Mesmo com uma abordagem n3o muito profunda das funcionalidades do
Entity Framework, pode-se concluir que esta ferramenta € uma boa opgdo quando
for necessario trabalhar com um modelo de objetos persistindo em um SGRBD
relacional.

No desenvolvimento de um sistema novo, recomenda-se o usc de um
framework de persisténcia, por exemplo, o Entity Framework, para evitar trabalhos
manuais de mapeamento entre os modelos de objetos para relacional e methorar a
produtividade do programador na elaboragéo do sistema que atenda as regras de
negocio da empresa.

No desenvolvimento de novas funcionalidades em sistemas legados &
importante verificar a possibilidade de utilizar um modelo hibrido, com as partes
novas utilizando o framework de persisténcia para a geragdo automatica da base de
dados e as partes ja existentes mantendo seu mapeamento manual. Em outras
palavras, mantendo a base de dados ja existente e usando o framework para
vincular classes as tabelas e permitir o acesso a estas Gltimas a patrtir do framework.
Através desta pesquisa, entende-se que esse modelo de solugdo esta relacionado
diretamente a complexidade do sistema, quanto mais complexo, mais dificil sera a
introdugdo da ferramenta para o mapeamento. Em alguns casos, como o BackOffice
da empresa Gratex, a utilizagdo pode ser adequada somente apés a adocdo dos
padroes de projeto e normalizagdo em todo o sistema existente.

Apbs a aplicagdo pratica, constata-se que a forma de escrever um
determinado codigo-fonte altera com relevancia o script gerado pelo framework de
persisténcia, Entity Framework, no que se refere aos comandos para manipulagdo

dos dados no SGBD, resultando em desempenho melhor ou pior se comparados
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entre si. Assim, torna-se importante a definicdo de politicas sobre o uso do
framework de persisténcia e treinamento especifico da equipe de desenvolvedores
da Gratex, para maximizar os beneficios com a aplicacdo da ferramenta e minimizar
0s problemas relacionados a diferentes codigos-fonte que executam a mesma tarefa
e nao possuem desempenho semelhante.

Com esse estudo, um questionamento a ser feito em trabalhos futuros é se os
profissionais de informatica estio dispostos a mudarem o seu mecanismo de
trabalho apés a introdugdo de um framework de persisténcia. Por exemplo, um
Analista Programador, ac usar a ferramenta de mapeamento exigira um nivel maior
de acesso para alteragdes no banco de dados, o qual é de responsabilidade do
Administrador de Banco de Dados.

Uma possivel continuacdo desse trabalho & o estudo de sistemas
gerenciadores de banco de dados como o Cache, produzido pela InterSystems, que
através de uma arquitetura unificada de dados propde a eliminacdo da
incompatibilidade entre objeto e visdes relacionais dos dados e 0 uso de um
framework de persisténcia, porém mantendo a possibilidade de trabalhar em
conjunto com o modelo relacional. Neste caso, a integragcdo do SGBD com as
aplicacbes orientadas a objeto ndo seria dissonante e possiveimente existiria um
melhor desempenho ao armazenar objetos por nao precisar decompé-los em linhas
de tabelas (CACHE, 2011).
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APENDICE A - PADROES DE PROJETO

Para o entendimento dos padrées de projeto é necessario conhecimento da

modelagem relacional e UML como Diagramas de Classes, Objetos e Seqiiéncia.

A.1 TIPOS DE PADROES DE PROJETO

Os padroes de projeto listados a seguir sdo classificados em (FOWLER,
2005):
a) Estrutural - orienta 1 construgdo e organizagéo das classes:
b) Comportamental - trata as interagbes e divisdes de responsabilidades entre
as classes;
¢) Metadados - possibilita a criagdo de codigos genéricos do mapeamento.

Estrutural

Campo Identificador:

Diferente do Banco de Dados relacional, o objeto trabalha com serializagdo e
ndo tem o conceito de chave primaria, ou seja, um atributo ou combinacido de
atributos que possuem a propriedade de identificar de forma Gnica uma linha da
tabela para evitar a duplicidade e recuperar somente a linha correspondente &
chave. Para solucionar esse impasse, defini-se um atributo na classe representando

a chave priméria, conforme mostrado na Figura 21.

Person

id © iong

Figura 21 - Identificagdo de objetos através do atributo jid.
Fonte: (FOWLER, 2005).
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Mapeamento de chave estrangeira:

No modelo relacional quando existe um relacionamento simples entre duas
tabelas, muitos-para-um ou um-para-um, se utiliza o campo de chave estrangeira, ou
seja, uma tabela exporta sua chave primaria para a outra tabela. Como no modelo
orientado a objetos, o relacionamento ocorre a partir de uma referéncia, esse padréo
de projeto propée mapear essa referéncia para a chave estrangeira respectiva no

Banco de Dados. Segue exemplo na Figura 22.

Album 1 Artist
bile: siring =| name: slring
«tape «lables
Atbums Artists
iz int id: int
tbe: varchar AT warehar
arhistic: it

Figura 22 - Relacionamento entre objetos através do campo artistid.
Fonte: (FOWLER, 2005).

Mapeamento de tabela associativa:

Os objetos, nativamente, manipulam atributos multivalorados, preenchendo-
0s com colecGes de objetos de outra classe, porém o Banco de Dados relacional
néo compartilha dessa capacidade e trabalha apenas com um valor por campo.
Quando ocorre um relacionamento de muitos-para-muitos, esse padrao de projeto
fraz uma solugéo classica através da criacdo de uma tabela intermediaria com
chaves estrangeiras para as tabelas que estejam vinculadas pela associacdo,

conforme visualizado na Figura 23.
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«lablpe

Employess

wlabafen

skill-employess

it

employeeid

skillld

«labips
Bkills

Figura 23 - Associagio de objetos através da tabela skill-employees.
Fonte: (FOWLER, 20035).

Atributo composto:

Na modelagem de Banco de Dados retacional ndo se representam atributos

compostos em apenas um campo da tabela. Neste caso, utilizam-se dois campos na

tabela correspondente ao objeto. Por exemplo, na Figura 24 o atributo period do tipo

DateRange contém um intervalo, o qual é mapeado na tabela Employments em dois

campos, start e end, contendo respectivamente os valores do limite inferior e do

limite superior do intervalo.

Employment

|
perscn Poraon
pesod DoteRargn

fudiia e

I Th
persenid g
LEAFE date

el o ehe

L

Employmanis

Figura 24 - Atributo composto, period, dividido em dois campos, start e end,
Fonte; (FOWLER, 2005).

———— e
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Heranga em Tabela Unica:

Diferente da orientagdo a objetos, no modelo relacional ndo existe o conceito
de heranga. Dentre os diversos modos de representar a heranca na modelagem de
dados relacional, um dos mais simples é o padr&o de projeto Heranca em Tabela

Unica, o qual representa a classe pai ¢ todas as suas fithas na mesma tabela, ver

Figura 25.
Player
nama
atablen
Players
| | name
Footballer Cricketer chib

. batting average
club batting average bowling 2verags

? fype

Bowder

bowling average

Figura 25 - Heranga no modelo relacional com uma tabela para todas as classes.
Fonte: (FOWLER, 2005).

Heranga com Tabela por Classe:

Outro modo de fazer a representacdo de uma hierarquia de heranca de

classes é utilizar uma tabela por classe, ver Figura 26.

Player atablas
Footballers

name
ety

’—~—_~L‘ «tablex»
Cricketers

Fanthatter [ Cricketer

batting averaga

club bathng average
A atablex
Bowders

| bowaling average
Bowder

bowing average wtablen
Flayers

nama

Figura 26 - Heranga no modelo relacional com uma tabela por classe.
Fonte: (FOWLER, 2005).
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Herang¢a com Tabela por Classe Concreta;

Para mapear a representacdo de uma hierarquia de heranga de classes, outra

solugao é criar uma tabela por classe concreta, ver Figura 27.

«tablew
Footballers

Player

name name
tlubs

I
s ' «<fablew
Foothalter Critketer Cricketers
£lub atbngiveraga g

hame

?' battingAverage

Bowler «lable=
bovimgAvierage Bowlers

nama
batingAveragys
howlmgAverage

Figura 27 - Heranga no modelo relacional com uma tabela por classe concreta.
Fonte: (FOWLER, 2005).

Comportamental

Unidade de Trabalho:

O padrdo de projeto comportamental Unidade de Trabalho mantém uma lista
de objetos afetados por uma transacdo de negdcio e coordena a gravacio das
alteragdes e a resolugdo de problemas de concorréncia. Com esse mecanismo, o
ndmero de chamadas ao Banco de Dados é reduzido e evita-se a leitura de dados

Inconsistentes. Segue na Figura 28, uma classe modelo com métodos desse padréo.

Unit of Work

regsterMew{ob; eot}
registerDirtylukjecl)
ragesterClean|sbyect;
regsterDeletediabject)
cormmit

riptbrack

Figura 28 - Objetos afetados por uma transag¢do de negécio
Fonte: (FOWLER, 2005).



Mapa de Identificador:

Com a utilizacdo desse padrdo de projeto, cada objeto é carregado apenas
uma vez mantendo, objetos carregados em um mapa. Quando existe referéncia para

esses objetos, a busca utiliza o mapa primeiro, evitando acessos ao Banco de

Dados, conforme mostrado na Figura 29.

tnder

anigentity map

database

SR

finel{1)

fing = get{1}

e

{found not nuli] found

[fourd 1s null} found = salect where id =1

T
]
)
1
1
1
)
1
I
1
]
3

+
'
i
'
]

1

Figura 29 - Mapeamento dos objetos carregados na meméria.

Carregamento Tardio:

O padréo de projeto Carregamento Tardio refere-se a quando um objeto ndo

contém todos os dados necessarios, mas conhece como obté-los, como visualizado

na Figura 30.

Fonte: (FOWLER, 2005),

A cuslamer

e dalabase

get oraors ]
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lorders net leaded,
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lnad vrders

raturn tedirs

|
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I
I
]
v
1
:
'
1
1
'
)
)
]
H
+
\
)
'

Figura 30 - Obtengéo de dados que o objeto nio possui.

Fonte: (FOWLER, 2005).
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Metadados

Mapeamento de metadados:

Para habilitar o desenvolvimento de coédigos genéricos do mapeamento
objeto-relacional, se faz necessario o uso desse padrdo, pois com os detalhes do
mapeamento objeto-relacional armazenados em metadados é possivel identificar
qual campo da tabela contém o dado de um atributo do objeto em meméria,

conforme mostrado na Figura 31.

Data Map Column hap
domainClass T == columnHamea
tableMame " fizldMama

Figura 31 - Mapeamento objeto-relacional a partir de metadados.
Fonte: (FOWLER, 2005).

Objeto Consuita:

No padrdo de projeto Objeto Consulta, existe um objeto para representar uma
consulta ao Banco de Dados, buscando tornar o cddigo independente do Esquema
de Banco de Dados, ao possibilitar a construgdo de consultas referenciando classes

e atributos ao invés de tabelas e campos. Segue exemplo na Figura 32.

L Y

Ciiteria :Ciiteriz

pperatar = " apetator="="
field = "numb=arOf Dependentg” field = "lstHame"
viluz = wvalue = “fowler™

Figura 32 - Representagio da consulta ao Banco de Dados em objeto.
Fonte: (FOWLER, 2005).



67

Repositoério:

A criagdo da camada de aplicagdo mediadora entre as camadas de dominio e
de mapeamento de dados, composta por uma interface do tipo colecédo para acessar
0s objetos do dominio, corresponde ao padrio de projeto Repositorio, observado na
Figura 33.

cliert tha repository i:’_t:“;EM aFerson
ne I I I
— aCriteria I | |
| | | |
equal (this, | I |
|  BEMEFACTOR) f
matehing ’ ] ’
| (aCriteria) | matching
I (&Criteria) l * satisfies |
|_(aCriteria
| S [j
| paopla wha I
satizfied I l

]J ﬂ( the criteris
| | |

Figura 33 - Repositorio como gerenciador de colegdes de objetos.
Fonte: (FOWLER, 2005).

A partir dos padrbes de projeto listados, facilita-se o entendimento dos
frameworks de persisténcia que automatizam o mapeamento objeto-relacional, tanto

no funcionamento quanto nas suas caracteristicas.
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APENDICE B - ENTITY FRAMEWORK

A seguir é demonstrado, de modo pratico, procedimentos para utilizacio do
Entity Framework no IDE Visual Studio 2010.

B.1 GERACAO DO ENTITY DATA MODEL

O Entity Data Model refere-se ao modelo representativo do banco de dados a
ser gerado ou existente como no caso escolhido. Ao abrir um projeto no Visual
Studio 2010, adicione um novo item e escolha a opgdo ADO .NET Entity Data Model,
conforme visualizado na Figura 34.

i

Add Mew fram - Ba- kD o Morogiana

|
Instafled Templates Sertby Default - el ‘
4 Comrvon tens
’ z S
Lo Datakase Unt Test Cemmen ltemn: Type: Common lter: |
o A progect itern for crezting an ADCNET
[ ita Entiby Dats EAcdel.
| Senerel | ECOLIET Enuty Data Medel Commen Rems
ek
wndeaus Ferms Batadet Cemmen ften: |
Reporbing [
Siendle s BT : |
ECE toE LNGQte SGL Claszes Cemmen [femz
LpE L5
: Y | Loca! Databaze Commen ltems
It e i e |
-
| tecel Databsze Cache Common ftems |
|
Serace-bared Catanase Cormen Kems |
tIL Rl Cemmon ltems |
|
WL Schema Lommen [tems |
|
|
L To Schema Cemmen bems
| ,,J}:J A5LT File Cemman ltems

| Hama: MedeleBackGffice.edna]

Figura 34 - ltens para adicionar no projeto do Visual Studio.
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Apobs definir um nome para o arquivo do modelo, escolha a opgao “Generate
from database”, indicada na Figura 35, e configure uma conexdo para o SGBD e

base de dados a ser mapeada.

Loy Cats Moder Wind ‘

Chowie Moddl fonleats

Hat sl e madel conn? ‘

i (g e S mtao e proges < corped
taraze «bpects £ 1n lude -2 the mndel

Grrwret s Lhe o el Fiion a datiihie Clesees o
This w20 A |27 b pecily the Sarabase i)

Reat 2 Lancs

Figura 35 - Definigdo da origem do contelido de um Entity Data Model.

Com o acesso configurado, selecione os objetos do banco de dados, tabelas,
stored procedures e views, que serdo mapeados e vinculados ao Entity Data Model,

ver Figura 36.

e Catatls iz Woruz

Chasse Your Catabase Objects |

aibuch databsse angaes 83 you want te inchede o yeur msda® |

o v Table

sysdhagrams iz,
el pedudo 1dbey
el eatons (bt ‘
bl atuaed ke

3 fha_uzsans e abene due

L Ens
L fcied Pricedu es

Pruralizecr gmgulanze senerated ek sck names

frchuda frimyn by celumnginthe me del

Biodsl [lameczage
CBTLC bedat

< Previcas Enish Cancel

: J
Figura 36 - Escolha dos objetos de banco de dados listados no Entity Data Model.

Ao clicar no botao “Finish” da Figura 36, o modelo representativo & gerado
mediante ao esquema do banco de dados, criando os relacionamentos das
entidades, listando os atributos e estabelecendo os fluxos de navegacdo entre as

entidades conforme Figura 11 da segéo 4.1.
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B.2 CRIAGAO DA BASE DE DADOS A PARTIR DO EDM

Com a solugdo do Visual Studio 2010 aberta, selecione a opgao “Model
Browser”, conforme Figura 37, e escolha entre gerar uma nova base de dados a
partir do modelo ou atualizar o modelo segundo uma base de dados existente. Neste
caso, selecione a segunda opg&o para gerar o script na linguagem de definicéo de
dados do SQL.

del Ercater

" BardChizedden

Figura 37 - Criagdo da base de dados a partir do EDM.
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O script gerado pela ferramenta de persisténcia encontra-se na se¢do 4.3 e a

sua analise est4 localizada na secsio 4.4.



